Abstract of DE 32 05 129 (A1) 

Device for detecting the formation of ice and/or hoar frost 

Since the devices used hitherto, operating with temperature sensors, for detecting the formation of ice 
and/or hoar frost occasionally signal the formation of ice or hoar frost at negative temperatures although 
the former are not yet actually present, or indicate no icing although it has already occurred at positive 
temperatures, the invention provides a device which despite a relatively simple design always reliably 
detects and quantitatively measures formation of ice or hoar frost. The device consists of a light source 
(3) which directs a beam of polarised light onto the surface (1) of a body (2) coated with a layer (S) of ice 
or hoar frost.; The reflected light passes to a light-receiving device (13), and if the polarised light is 
depolarised by the layer (S) of ice or hoar frost it passes through a single-tuned filter (23) onto a 
photodiode (24), so that, for example, a threshold-value detector (26) emits a signal characteristic of the 
formation of ice or hoar frost. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

© Vorrichtung zum Erkennen von Eis- und/oder Reifbildung 

Da die blsher verwendeten, mit Temperaturfuhlern arbeiten- - 
den Vorrichtungen zum Erkennen von Eis- und/oder Reifbil- 
dung be! Minustemperaturen manchma! elne Els- bzw. Reifbil- 
dung signalisieren, wenngleich diese tatsachlich noch nicht 
vorhanden ist bzw. kerne Vereisung signalisieren, wenngleich 
ein solche bereits bei positiven Temperaturen eingetreten 1st, 
schafft die Erflndung elne Vorrichtung, die trotz relativ einfa- 
chen Aufbaus eine Els- bzw. Reifbildung stets zuverlassig 
erkennt und quantitativ miBt. Die Vorrichtung besteht aus 
einer Lichtquelle (3), die einen Strahl polarisierten Lichts auf 
die mit elner Els- bzw. Reifschicht (S) iiberzogene Oberflache 
(1) eines Korpers (2) lenkt. Das reflektierte Licht gelangt zu 
einer Lichternpfangseinnchtung (13), und wenn das polari- 
sierte Licht durch die Eis- bzw. Reifschicht (S) depolarisiertist, 
gelangt es durch ein Polfilter (23) auf eine Fotodiode (24), so 
daft zum Beispfel ein Schwellenwertdetektor (26) ein fur die 
Eis- bzw. Reifbildung kennzeichnendes Signal abgibt 

(32 05 129) 
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1) Vorrichtung zum Erkennen von Eis- und/oder Reifbil- • 
dung an einer Beobachtungsstelle, insbesondere auf Warmetau- ' : i 
scherflachen von Ktlhlvorrichtungen, Warmepumpenanlagen und der- • 
gleichen, gekennnzeichnet durch eine Licht-" 
quelle (3) ZU m Bestrahlen der Beobachtungsstelle (B), und eine 
Lichtempfangseinrichtung (8; 8', 13) mit einem Detektor (11; * ' 
15«), der auf eine signifikante Anderung der pro Zeiteinheit • 
empfangenen Menge des von der Lichtquelle (3) stammenden Lichts \ 
anspricht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - j '* 

k e n n z e i c h n e t , daJJ die Lichtempfangseinrichtung {8, *~ 

8^bezuglich Lichtquelle (3) und Beobachtungsstelle (B) an v 

einem Ort angeordnet ist, der nicht dem Reflexionswinkel ent- - : - 

spncht, und dafi der Detektor (11) bei Eis- beziehungsweise 

Reifbildung auf die durch Streuung bewirkte Erhohung der Menge ' 

des<yon der Lichtempfangseinrichtung (8, 8') empfangenen Lichts ■ 
anspricht. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
g e k..e n n z e i c h n e t , dafi die Lichtquelle (3) ein er- 
stes Polarisatinsfilter (7) aufweist, und da* der Lichtempfangs-^ 
einrxchtung (8, 13) ein zweites Polarisationsfilter (12, 17) * 
vorgeschaltet ist, dessen Winkelstellung beziiglich derjenigen • 
des ersten Polaris at ions filters (7) derart eingestellt ist 
dafi es im wesentlichen nur bei Eisbildung an der Beobachtungs- 
stelle (B) aufgrund der dadurch bewirkten Depolarisation Licht 
durchlafit. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3* d a d u r c h g e - 
kennzeichnet > daft die Lichtempfangseinrichtung (13) 
im Reflexionswinkel beziiglich Lichtquelle (3) und Beobachtungs- 
stelle (B) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - T 
kennzeichnet a daft die Lichtempf angseinrichtung (13) 
mit dem zweiten Polarisationsfilter (17) als zusStzliche Licht- 
empfangseinrichtung zu derjenigen (8 f ) aufterhalb des Reflexiqns- 
winkels vagesehen ist, 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lichtquelle 
(3) eine - insbesondere im sichtbaren Spektrum arbeitende - 
Leucht- Oder Laserdiode (6) aufweist, daft die Lichtempf angs- 
einrichtung eimFotoelement zum Beispiel eine Fotodiode (10, 
16) oder einen Pototransistor aufweist* und dafi der Detektor 
(11; 15) als Schwellenwertdetektor ausgebildet ist> der auf 
eine signifikante Xnderung der empfangenen Lichtmenge anspricht 
und ein fur die Eisbildung beziehungsweise das Ende eines Abtau- 
vorgangs kennzeichnendes Signal liefert. 

7* Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e - 
kennzeichnet daft die Lichtquelle (3) fiir den* 
Pulsbetrieb ausgelegt ist, und dafi die Lichtempf angseinrichtung 
(zum Beispiel 13) auf die Pulsfrequenz der Lichtquelle (3) ab- 
gestimmt-'ist . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 > 
dadurch gekennzeichnet, daft Lichtquelle 
(3) und/oder Lichtempfangseinrichtung (8; 8 f > 13) gegen Staub- 
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und Sehmutzeinwirkung durch ein Scfautzrohr (5, 9, lH) gesehtitzt 
sind, welches den Strahlengang des Lichts teilweise umgibt. ' ' 

9» Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, [ 
d a d u ? c h gekennzeichnet,dafi Lichtquelle 
(3) und Lichtempfangseinrichtung (8; 8', 13) in einem gemein- 
samen Gehause angeordnet,. zum Beispiel eingegossen sind. 
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Happel GmbH & Co,, Sudstrafle, **690 Herne 2 

Vorrichtung zum Erkennen von Eis- und/oder Reifbildung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Er- 
kennen von Eis- und/oder Reifbildung an einer Beobachtungsstelle, 
insbesondere auf WSrmetauscherfiachen von Kiihlvorrichtungen, 
W&rmepumpenanlagen und dergleichen. 

Vorrichtungen dieser Art kommen beispielsweise bei Warme- 
pumpenanlagen oder Kuhlvorrichtungen zum Einsatz und dienen dem 
Zweck, eine zu starke Vereisung von beispielsweise luftdurchstrom- 
ten WSrmeaustauschern weitestgehend zu vermeiden. Nachdem eine 
bis zu einem gewissen Grad erfolgte Vereisung erfolgt ist, wird 
das Eis durch Aufheizeri abgetaut. Urn hierzu moglichst wenig Ener- 
gie aufwenden zu miissen, ist es wiinschenswert , den Abtauvorgang 
genau dann zu beenden, wenn das Eis gerade restlos abgetaut ist. 
Bei einem WSrmetauscher beispielsweise, der aus auf Kuperrohren 
sitzenden, einen geringen Ab stand voneinander aufweisenden Alu- 
miniumlamellen besteht, kondensiert aufgrund einer Temperaturdif- 
ferenz zwischen Luft und OberflSche des W&rmetauschers Wasser, 
welches unter bestimmten Bedingungen zu Reif und Eis gefriert. 
Hierdurch wird die WSrmeleitfShigkeit der WSrmetauscheroberflS- 
che herabgesetzt, so da£ der Wirkungsgrad des Warmetauschers ab- 
nimmt. Die Vereisung kann soweit fortschreiten, dafi sich die La- 
mellenzwischenrSume vollstSndig zusetzen, so daiJ der Wfirmetauscher 
nicht mehr ordnungsgemSB arbeitet. Es ist daher erforderlich, das 
Eis abzutauen. Dies geschah bisher entweder in bestimmten, vor- 
ab festgelegten Zeitabst&nden Oder bei Erkennung einer Eisbil- 
dung an der WSrmetauscheroberflSche. 



Eine Moglichkeit zum Erkennen von Eis- und Reifbildung 
und dessen Starke besteht zum Beispiel darin, die Temperatur an : ; 
einer interessierenden Stelle (Beobachtungsstelle) , bei einem 
WSrmetauscher der oben erlSuterten Art beispielsweise auf der - u 
OberflSche einer Lamelle, zu beobachten, urn einen Abtauvorgang 

einzuleiten, nachdem das Eis eine H5chstst&rke erreicht hat. Al- | 

i . * 

lerdings ist eine solche Temper at urUberwachung insoweit unvoEL-. *j 
koramen, als bei Temperaturen der Umgebungsluft unterhalb von .^-j 
0°C aufgrund der extrem geringen Luftfeuchtigkeit keine Verei- • 
sung eintritt. Kritisch ist insbesondere der Fall, dafl die Au- 
Benluft beispielsweise zwischen 0°C und +5°C liegt, die OberflS- 
che des Warmeaustauschers jedoch eine Temperatur unterhalb von 
0°C besitzt. In diesem Fall erfdlgt eine Vereisung. Man miiiite 
theoretisch also sowohl die Temperatur direkt an der OberflSche 
des Warmeaustauschers als auch die Temperatur in der Umgebungs- ; . 
luft messen, urn durch Auswertung der Me£ergebnisse eine Aussage 
dartiber zu erhalten, ob eine Vereisung vorliegt. Allerdings ware j 
eine derartig gewonnene Aussage noch mit einem erheblichen Un- e \ 
sicherheitsfaktor behaftet. Urn hier eine weitere Verbesserung \ 
zu erzielen, konnte man noch die Luftfeuchtigkeit messen, urn | 
diesen Mefiwert zur Gewinnung der Aussage "Eisbildung/keine Eis- ; 
bildung" heranzjiziehen. Eine entsprechende Vorrichtung w&re aber_. 
sowohl hinsichtlich der MeM iihler als auch hinsichtlich der Ver- , 
arbeitung der MeBwerte relativ aufwendig. 

Die oben geschilderten ftir WSrmetauscher spezifischen -.i- 
Probleme treten in gleicher oder Shnlicher Weise auch in ande- 
ren Bereichen auf, beispielsweise tritt eine unerwiinschte Ver- 
eisung auf bei Kuhlvorrichtungen allgemein, an OberflSLchen von 
Flugkorpern, an unbemannten Oberwachungs- und Mefistationen, 
auf Verkehrswegen, insbesondere auf Fahrdecken fUr Kraftfahr- " f 
zeuge, und dergleichen. f 
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Der Erfindung 'liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs angegebenen Art anzugehen, die trotz relativ 
einfachen Aufbaus eine sichere Anzeige darttber zu liefern ver- 
mag, ob an der Beobachtungsstelle eine Eis- oder Reifbildung 
eingetreten ist oder nicht. 

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe gelbst durch eine 
Lichtquelle zum Bestrahlen der Beobachtungsstelle und eine 
Lichtempfangseinrichtung rait einera Detektor, der auf eine sig- 
nifikante Anderung der pro Zeiteinheit erapfangenen Menge des 
von der Lichtquelle stammenden Lichts anspricht. 

Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, unterschied- 
liche physikalische Eigenschaften von Wasser einerseits und 
Reif beziehungsweise Eis andererseits fur die Erkennung einer 
Reif- beziehungsweise Eisbildung auszunutzen. Die Bildung von 
Reif ist durch das menschliche Auge muhelos erkennbar, sofern 
die Reifbildung einigermaften weit fdrtgeschritten ist. Die Er- 
findung raacht sich die Beeinflussung des auf eine vereiste be- 
ziehungsweise bereifte Flache fallenden Lichts zunutze, indem 
sie die "kunstliche" Lichtquelle 1 und die Lichtempfangseinrichtung 
mit dem Detektor vorsieht. Die Erfindung ermoglicht die sichere 
Feststellung, ob eine Eis- beziehungsweise Reifbildung vorliegt 
oder nicht; dariiber hinaus kann die Starke der Vereisung bezie- 
hungsweise Reifbildung erkannt werden, da die Menge des erapfan- 
genen Lichts von dem Ausmafi der Vereisung abhangt. 

Speziell filr die Erkennung von Reifbildung sieht die Er- 
findung vor, daft die Lichtempfangseinrichtung beziiglich Licht- 
quelle und Beobachtungsstelle an einem Ort angeordnet ist, der 
nicht dem Ref lexionswinkel entspricht, und daft der Detektor bei 
Eis- beziehungsweise Reifbildung auf die durch Streuung bewirkte 
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Erh5hung der Menge des von der Lichtempfangseinrichtung empfan- 
genen Lichts anspricht. Als Beispiel soli nochmals die oben er-* *; 
wShnte WSrmetauscheranordnung "herangezogen werden. GrundsStzlich 1 
besteht die MSglichkeit, die Lichtquelle direkt auf die. Licht- 
empfangseinrichtung zu lenken, und zwar derart, daJJ der Licht- * ;. ! 
strahl beispielsweise zwischen zwei Lamellen hindurch verlfiuft, 
so daft bei einer Eisbildung auf den Lemellenoberf lichen der 
Lichtstrahl verkleinert beziehungsweise schlieftlich ganz unter-^: 
brochen wird. Vorzugsweise wird jedoch die Lichtquelle so ein- ^ \ 
gestellt, daB der Lichtstrahl auf einen OberflSchenbereich des 
WSrmetauschers f&llt, um von der Oberfl&che entsprechend dem * 
Reflexionswinkel abgelenkt zu werden. 

7 - 



.. c 




COPY;- 



Nach der oben angegebenen Weiterbildung der Erfindung jedoch 
ist die Lichtempfangseinrichtung nicht auf der durch den Re- 
flexionswinkel vorgegebenen Linie angeordnet, sondern aufier- 
halb dieser Linie. Solange keine Eis- beziehungsweise Reif- 
bildung auf der angestrahlten Oberfl&che vorliegt, wird der 
zweckmSJJigerweise mSglichst scharf gebfindelte Lichtstrahl also 
entsprechend dem Reflexionswinkel an der Lichtempfangseinrich- 
tung vorbeigelenkt . Sobald eine Vereisung, insbesondere eine 
Reif bildung erfolgt, wird das Licht an der Beobachtungsstelle 
gestreut, so da£ nunmehr auch Lichtstrahlen auf die Licht- 
empfangseinrichtung fallen. Eine derartige Xnderung : der empfan< 
genen Lichtmenge kann durch den Detektor ausgewertet werden, 
so da£ man eine zuverlSssige Anzeige darttber behSlt, da& eine 
Reifbildung eingesetzt hat und wie stark diese ist. 

Haufig ist jedoch bei der Eisbildung zu beobachten, 
daB sich zunachst Kondenswasser und dann Wassereis bildet, 
das heifit Eis, dessen SuJJere OberflSche von einem diinnen Was- 
serfilm Uberzogen ist. Eine Anordnung, die gemSB der oben an- 
gegebenen Weiterbildung vornehmlich die Streuung aufgrund von 
Reifbildung ausnutzt, ist also moglicherweise nur bedingt ein- 
setzbar, das hetfit, est mttssen zweckmSfiigerwreise noch Mafinahmen 
getroffen werden, urn die Bildung von Wassereis zu erkennen. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wurde 
erkannt, dail gefrorenes Wasser im Gegensatz zu fltissigem Wasser 
auf polarisiertes Licht eine depolarisierende Wirkunglat. Diese 
depolarisierende Wirkung von Eis wird erfindungsgemSB zum Er- 
kennen von Eis- und/oder Reifbildung dadurch ausgenutzt, daB 
die Lichtquelle ein erstes Polarisationsfilter aufweist, und 
dafi der Lichtempfangseinrichtung ein zweites Polarisationsfil- 



ter vorgeschaltet ist, dessen Winkelstellung beziiglich derjeni-' 
gen des ersten Polarisationsf alters derart eingestellt "ist, daB 
es im wesentlichen nur bei Eis- beziehungsweise Reifbildung an 
der Beobachtungsstelle auf grund der dadurch bewirkten Depolari- 
sation das Licht durchlaBt. In einer speziellen Ausgestaltung 
kann hierbei vorgesehen sein, daB die Lichtempfangseinrichtung 
im Reflexionswinkel beziiglich Lichtquelle und Beobachtungsstelle 
angeordnet ist. Das erste Polarisationsf ilter bewirkt, daB das 
Licht linear polarisiert auf die Beobachtungsstelle fallt, um 
dort in trockenem Oder nassem Zustand der Becbachtungsstelle ' 
polarisiert reflektiert zu werden, so daB bei entsprechend ein- 
gestelltem zweiten Polarisationsfilter ("gekreuzte Stellung") 
praktisch kein Licht auf die Lichtempfangseinrichtung trifft. 
Bildet sich dann beispielsweise Wassereis, so wird das Licht an 
der Beobachtungsstelle dopolarisiert, so daB das zweite Pola- 
risationsfilter das Restlicht nicht vollstandig sperrt, sondern 
einen Teil des Bstlichts durchlaBt, so daB dieses Licht auf die 
Lichtempfangseinrichtung fallt..Diese Anderung der empfangenen 
Lichtmenge kann durch den Detektor ausgewertet werden. 

Andererseits ist. die Anordnung der beiden Polaris ations - 
filter aber aucji dann sinnvoll, wenn die Lichtempfangseinrich- - 
tung gemaB der oben angegebenen Weiterbildung der Erfindung 
nicht in der dem Reflexionswinkel entsprechenden Linie liegt, 
sondern auBerhalb dieser Linie. Wenn man nur die durch die Be- " 
reifung hervorgerufene Lichtstreuung ausnutzt, so kann es unter - 
Umstanden zu Fehlmeldungen kommen, namlich dann, wenn sich an 
der Beobachtungsstelle Kondenswasser gebildet hat, welches 
ebenfalls eine Lichtstreuung bewirkt . Durch Hinzufugen der Po- 
larisationsfilter bleibt die durch Kondenswasser erfolgende 
Streuung des Lichts unberiicksichtigt. 
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Urn mit grofier Sicherheit sowohl Wassereis als auch Reif 
erkennen zu konnen, ist erfindungsgemSB verges eh en, daB die 
Lichtempfangseinrichtung mit dem zweiten Polarisationsfilter 
als zus&tzliche Lichtempfangseinrichtung zu derjenigen auBer- 
halb des Ref lexionswinkels vorgeseheri ist. Man erhSlt also eine 
Anordnung mit einer Lichtquelle und zwei Lichtempfangseinrichtun- 
gen, wobei die Lichtquelle mit dem ersten Polarisationsfilter 
ausgestattet ist, und mindestens die im Ref lexionswinkel liegen- 
de Lichtempfangseinrichtung mit dem zweiten Polarisationsfilter 
ausgestattet ist. Letztgenannte Lichtempfangseinrichtung spricht. 
dann auf die Bildung von Wassereis an. Die aufierhalb des Refle- 
xionswinkels liegende Lichtempfangseinrichtung spricht bei Reif- 
bildung auf die dann erfolgende Lichtstreuung an. Diese au£er~ 
halb des Reflexionswinkels liegende Lichtempfangseinrichtung 
kann, muB jedoch nicht unbedingt mit einem Polarisationsfilter 
ausgestattet sein. 

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, als Lichtquelle 
eine GlUhlampe vorzusehen. In einem solchen Pall ist es zweck- 
maBig, beispielsweise mittels einer Linsenanordnung einen rela- 
tiv scharf gebilndelten Lichtstrahl zu erzeugen, der eine sichere 
Erkennung der Eis- beziehungsweise Reif bildung gestattet . ' Gtin- 
stiger ist es jedoch, daB erfindungsgemaii die Lichtquelle eine 
- insbesondere im sichtbaren Spektrum arbeitende - Leucht- Oder 
Laserdiode ist, daB die Lichtempfangseinrichtung ein Potoelement, 
zum Beispiel eine Potodiode oder einen Fototransistor aufweist, 
und daft der Detektor als Schwellenwertdetektor ausgebildet ist, 
der auf eine signifikante Anderung der empfangenen Lichtmenge 
anspricht und ein fur die Eisbildung beziehungsweise das Ende 
des Abtauvorgangs kennzeichnendes Signal liefert. Wenn man im 
sichbaren Spektrum arbeitet, bietet sich der Vorteil, daB die 
fur diesen Wellenlfingenbereich ver~ 
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fttgbaren Polarisationsfilter relativ billig sind. Ein besonde- 
rer Vorteil von Leucht- und Laserdioden (letztere dtoften in 
absehbarer Zeit im Preis so stark sinken, dafi ihr Einsatz wirt- ' 
schaftlich zu vertreten ist) besteht" darin, dafi die Lichtabgabe " 
aufgrund der geringen TrSgheit im Gegensatz beispielsweise zu 
Glflhbirnen mit relativ hoher Frquenz gepulst werden kann. 

Speziell fttr die Eliminierung von FremdlichtstSrungen ' 
ist erfindungsgemSS vorgesehen, dafi die Lichtquelle fttr Pul3be- ' 
trieb ausgelegt ist, und dafi die Lichterapfangseinrichtung auf . • 
die Pulsfrequenz der Lichtquelle abgestimmt ist. Urn Storungen 
durch die abliehe Netzfrequenz auszuschalten, liegt die gewShl- " 
te Pulsfrequenz bei einem nicht ganzzahligen Yielfaehen von 
50, beispielsweise bei 220 Hertz. Durch ein kleines Tastver- 
hSltnis (Impulsdauer; Impulsperiode) kommt man mit einer gerin- " i 
gen "Sender l? -Leistung aus, Durch Abstimmen der Li chtemp fangs- ' : { 
einrichtung auf die Pulsfrequenz wird erreicht, dafi die Licht- .^j 
empfangseinrichtung nur auf den "Wechselstroraanteil" anspricht, j 
eine mehr Oder weniger gleichmSflige Fremdlichteinstrahlung 
bleibt durch Ausfiltern unberiicksichtigt . 

Je nach Einsatzart der erfindungsgemSfien Vorrichtung 
kann es zweckmSflig sein, dafi die Lichtquelle und/ Oder Licht- 
empfangseinrichtung gegen Staub- und Schmutzeinwirkung durch 
ein Schutzrohr geschUtzt sind, welche den Strahlengang des 
Lichts teilweise umgibt. Die Lichtquelle beziehungsweise die 
Lichtempfangseinrichtung befindet sich dann zweckmfifiig am Ende 
des luftdicht abgeschlossenen Endes des Schutzrohres, so dafi 
das Eindringen von Staub aufgrund des Luftstaus in dem Schutz 
rohr unmoglich ist. 



Urn ein mfiglichst kompaktes und einfach zu handhabendes 
GerSt zu erhalten, ist -vorgesehen, dafi Lichtquelle und Lieht- 
empfangseinrichtung in einem gemeinsamen Geh£use angeordnet, 
zum Beispiel eingegossen sind. Eine solche Anordnung lafit sich 
milhelos und rasch montieren, und gleichzeitig sind die Einzel- 
heiten der Anordnung vor Besehadigungen weitestgehend geschiltzt 
Die Sehutzrohre, die ein Verstauben beziehungsweise Verschmut- 
zen der Lichtquelle beziehungsweise Lichtempfangseinrichtung 
verhindern sollen, sind bei einem solchen gegossenen Gehause 
beispielsweise als Bohrungen ausgebildet. 

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 eine schematische Skizze einer Vorrichtung zum 
Erkennen von Eis- beziehungsweise Reifbildung, 

Fig. 2 die Vorrichtung gemaa Fig. 1, wobei sich an der 
Beobachtungsstelle Eis beziehungsweise Reif ge- 
bildet hat, 

Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 
zum Erkennen von Eis- beziehungsweise Reifbil- 
dung, und 

Fig. k ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Er- 
kennen von Eis- beziehungsweise Reifbildung. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung zum Erkennen 
von Eis- und/oder Reifbildung an einer Beobachtungsstelle B. . 
Die Beobachtungsstelle B ist beispielsweise Teil einer Ober- 
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flfiche 1 einer Aluminiumlamelle 2 eines warmeaustauschers einer 
W&rmepumpe. SelbstverstSndlich kann.sich die Beobachtungsstelle 
an irgendeinem anderen Qrt befinden, wo die Bildung von Eis ~ 
beziehungsweise Reif festgestellt werden soli. X; 

Die Beobachtungsstelle B wird mittels einer Lichtquelle : 
3 durch einen Ir einfallenden lr Lichtstrahl E bestrahlt . Der ein- * 
fallende Lichtstrahl E wird von der OberflSche 1 an der Beob- .1 
achtungsstelle B, die gemSfi der Darstellung in Pig, 1 als 
glatte, trockene Oberfl&che vorliegt, im Reflexionswinkel als ^ 
"reflektiertei* Lichtstrahl R reflektiert. 

Die Lichtquelle 3 weist eine Treiberschaltung 4 zum Be- 

treiben einer in einem Schutzrohr 5 angeordneten Leuchtdiode 6 . 

auf • Im Strahlengang des "einfallenden" Lichtstrahls E befin- : 

! t 

det sich ein erstes Polarisationsfilter 7> so daiJ die Wellen- 
ebenen der im Eichtstrahl E enthaltenen Einzellichtstrahlen 
linear polarisiert sind. Dies ist in der Zeichnung durch das 
Symbol "d n markiert. 

Wie in Pig. 1 angedeutet, ist das an der glatten Aluminium** 
oberfl&che 1 reflektierte Licht des Lichtstrahls R iramer noch 
polarisiert. Das von der glatten Oberfl&cte reflektierte Licht 
ist noch relativ stark gebttndelt, so dafi praktisch kein Licht 
auf die Lichtempfangseinrichtung 8 ffillt. 

Die Lichtempf angseinrichturig *~~ 
jf^ne^S^^ Ende angeordneten Lichtempfangs- 

element-40, das hier als Potodiode ausgebildet ist, einem De- 
tekbr 11, sowie einem *dem Lichtempfangselement 10 vorgeschal- • 
teten zweiten Polarisationsfilter 12. - % 



Fig. 2 zeigt die Fig. 1 entsprechende Anordnung, nur daS 
numnehr an der Oberflache 1 der Aluminiumlamelle 2 eine Exs- be- 
ziehungsweise Reifschicht S vorhanden ist, die bewirkt da* an 
der Beobachtungsstelle B das polarisierte Licht des Lxchtstrahls 
E gestreut und depolarisiert wird. Die Tatsache, da* dasLicht 
nach der Reflexion an der Beobachtungsstelle B depolarxsxert xst, 
ist in Fig. 2 durch die Doppelpfeile P angedeutet. 

Aufgrund der Streuung, hervorgerufen durch die Reifbil- 
dung, gelangt nunmehr auch Licht zur Lichtempf angseinrichtung^ 
8 Bei Reif- beziehungsweise Eisbildung an der Oberflache 1 wxrd 
also pro Zeiteinheit in der Lichtempf angseinrichtung 8 exne an- 
dere Lichtmenge empfangen, als wenn die Oberflache 1 trocken xst. 
Diese 2inderung der empfangenen Lichtmenge wird durch den Detek- 
tor 11 erfaJit und in ein entsprechendes Signal umgewandelt, wel- 
ches beispielsweise ein Anzeigelampchen ansteuert, das dann bex 
Aufleuchten die Vereisung beziehungsweise Reifbildung an der Be- 
obachtungsstelle B anzeigt. Das Signal kann auBerdem dazu heran- 
gezogen werden, einen Abtauvorgang einzuleiten, durch den dxe _ . 
Vereisung beziehungsweise Reifbildung an der Oberflache 1 besex- 
tigt wird. Dieses Abtauen kann Je nach Anwendungsfall durch exne 
Heizeinrichtung erfolgen, oder durch Abschalten des KU hlrnittel- 
kreislaufs. 1st, die gesamte Eis- beziehungswexse Rexfschxcht ab- 
getaut, so sinkt die Lichtintensitat bei der Li cht emp fangs exnrxch- 
tung 8 entsprechend. Das entsprechende Signal wird dazu herange- 
ZO gen, den Abtauvorgang zu beenden, das heifit, durch das Sxgnal 
wird die Heizeinrichtung ausgeschaltet . 

"orundsatzlich ist es also moglich, durch die Lichtquelle 
3 und die Lichtempfangseinrichtung 8 gemaii der Anordnung, wxe 
sie in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist, eine Eisbildung bezxe- 
hungsweise Reifbildung an der Beobachtungsstelle B zu erkermen 
und zwar auch ohne die Polarisationsfilter 7 beziehungswexse 12. 
Nun kommt es aber haufig vor, daft an der Beobachtungsstelle vor 
einer Eis- oder Reifbildung eine Kondensierung von Wasser er- 



folgt, die bewirkt, dafl der "einfallende" Lichtstrahl E ge- 
streut wird, so daB etwas Streulicht in die Lichtempfangsein- - 
richtung 8 gelangt. Dies kSnnte insbesondere bei unzuMnglieher 
Justierung der Lichtempfangseinrichtung dazu fuhren, daS irr- 
tumlieh eine Eis- Oder Reifbildung an der Beobachtungsstelle B - 
signalisiert wird. Das in einem solchen Pall auf die Lichtemp- 
fangseinrichtung 8 treffende Licht ist dann jedoch polarisierf. 

Um dieser faischlichen Anzeige einer Eis- Oder Reifbil- 
dung vorzubeugen, werden die Polaris at ions filter 7 und 12 
vorgesehen. Wenn das zweite Polarisationsfilter 12 so in sei- 
nem Winkel eingestellt ist, daS bei Einfall polarisierten 
Lichts entsprechend dem trockenen Zustand der OberflSche 1 an 
der Beobachtungsstelle B kein Licht auf die Lichtempfangsein- 
richtung 8 fSllt, so wird auch bei der Bildung von Kondenswas- 
ser praktiseh kein Licht auf die Lichtempfangseinrichtung 8 
fallen. Nur im Fall der Reifbildung, also bei gleichzeitiger 
Streuung und Depolarisation an der Beobachtungsstelle B stellt 
sich eine Erhohung der einfallenden Lichtmenge an der Licht- 
empfangseinrichtung 8 ein. Auf diese Weise kann zuverl&ssig 
die Reifbildung an der Beobachtungsstelle B erkannt werden. 

Um eine optimal'e "Erkennung sowohl von Eiswasser als 
auch von Reifbildung an der Beobachtungsstelle B der Oberfla- 
che 1 zu erkennen, kann zusatzlich zu der Lichtempfangsein- 
richtung eine zusStzliche Lichtempfangseinrichtung vorgesehen - 
werden, die sich auf der dem Reflexionswinkel des "einfallen- 
den 11 Licht strahls E entsprechenden Linie, also im "reflek- 
tierten" Lichtstrahl R befindet. Je nach Anwen dungs fall braucht 
auch nur eine einzige solche Lichtempfangseinrichtung vorge- 
sehen zu sein, wobei auf die auflerhalb des Reflexionswinkels 
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angeordnete Lichtempfangseinrichtung >erzichtet wird. Eine 
solche Anordnung ist vorzugsweise dann zu wShlen, wenn in 
erster Linie die Bildung von Wassereis" erkannt werden soil. 

Pig, 3 zeigt eine solche Anordnung mit zwei Lichtemp- 
fangseinrichtungen 8 ! und 13. Die Lichtempfangseinrichtung 8 f 
entspricht in etwa der Lichtempfangseinrichtung 8 gemSfi den 
Fig. 1 und 2 9 jedoch ist bei der Lichtempfangseinrichtung 8 1 
kein Polarisationsfilter 'vorgesehen. Wie aus Pig. 3 ersicht- 
lich, wird der Strahl E polarisierten Lichts an der Eis- be- 
ziehungsweise Reifschicht S gestreut und reflektiert. Hierbei 
erfolgt eine Depolarisation* was in Pig. 3 durch die beiden 
Doppelpfeile P angedeutet ist. Bei Reif bildung erfolgt eine 
entsprechende Anzeige durch die Lichtempfangseinrichtung 8 f 
in der bereits erlauterten Weise. Bei der Bildung von Wasser- 
eis wird der "einfallende" polarisierte Lichtstrahl E an der 
Beobachtungsstelle B reflektiert 3 und der depolarisierte "re- 
flektierte" Lichtstrahl R trifft auf die Lichtempfangseinrich- 
tung 13* die Shnlich wie die anderen Lichtempfangseinrichtungen 
ein Schutzrohr 14, einen Detektor 15, ein beispielsweise als 
Fotodiode ausgebildetes Lichtempfangselement 16 und ein Pola- 
risationsfilter 17 aufweisto 

Die Winkelstellung des Polarisationsfilters (Analysators) 
17 ist so gewShlt, da£ bei trockener Oberfiache 1, das heifit ohne 
Eis- beziehungsweise Reifbildung kein Licht auf das Lichtempfarig9- 
element 16 failt. Bei Bildung von Wassereis jedoch wird das 
Licht depolarisiert und gelangt teilweise durch den Polarisa- 
tionsfilter 17 auf das Lichtempfangselement 16. 



Wenn bei einer solchen Anordnung eine Lichtstreuung an 



der Beobachtungsstelle B beispielsweise durch Kondenswasser 
erfolgt, so wtlrde - wie oben erwahnt - moglicherweise die 
Lichtempfangseinrichtung 8 1 fSlschlicherweise eine Eis- Oder 
Reifbildung anzeigen. Da in diesem Fall jedoch kein Licht auf 
das Lichtempfangselement 16 der Lichtempfangseinrichtung 13 
fSllt, kann die Zustandskombination "Licht bei 8* und kein 
Licht bei 13 n dahingehend ausgewertet werden, dafi keine Reif- 
beziehungsweise Eisbildung an der OberflSche 1 vorliegt. 

Als Lichtquelle wird beispielsweise eine Leuchtdiode 
verwendet, die im sichtbaren Spektrum arbeitet. Dies bietet 
die Moglichkeit, relativ billige Polarisationsfilter zu ver- 
wenden. Eine besonders gute Bilndelung des Lichts wird bei Ver- 
wendung von Laserdioden als Lichtquellen erzielt. Als Licht- 
empfangselemente kommen beispielsweise Fotodioden und Foto- 
transistoren in Betracht. Grundsatzlich besteht zwar die Mog- 
lichkeit, als Lichtquelle eine Glilhlampe zu verwenden, jedoch 
sind derartige Lichtquellen fttr Pulsbetrieb zu trSge, so daB 
Leuchtdioden und Laserdioden vorzuziehen sind. Der Vorteil 
der Verwendung von Leuchtdioden beziehungsweise Laserdioden 
soil im folgenden anhand von Fig. 4, die ein Blockdiagramm 
einer Vorrichtung zum Erkennen einer Vereisung beziehungsweise 
Reifbildung an einer Beobachtungsstelle darstellt, erlSutert 
werden." 

GemSB Fig, 4 liefert eine Treiberschaltung 20 an eine 
Leuchtdiode 21 entweder ein Gleichsignal oder ein Rechteck- 
signal, so daB die Leuchtdiode 21 im Dauerstrichbetrieb oder 
gepulst arbeitet. Der von der Leuchtdiode 21 abgegebene Licht - 
strahl wird durch ein Polfilter 22 linear polarisiert, so daB 
von der Oberfl&che 1 der Aluminiumlamelle 2 3 die mit einer 
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Eis- beziehungsweise Reifschicht S bedeckt sein kann, das linear 
polarisierte Licht polarisiert beziehungsweise depolarisiert re- 
flektiert (und moglicherweise gestreut) wird. Das reflektierte 
Licht gelangt durch einen weiteren Polfilter 23 zu einer Foto- 
diode 2k, die, falls das reflektierte Licht depolarisiert ist, 
auf das empfangene Licht anspricht and ein Signal an einen Vor- 
verstarker 25 gibt, dessen Ausgangssignal im Pall von Pulsbetrieb 
von einem Bandpafifilter 25 gefiltert, geglattet und von einenfhy- 
steresebehafteten Schwellenwertschalter 26 weiterverarbeitet wird. 
Die Ansprechschwelle des Schwellenwertschalters oder -detektors 
26 lflfit sich mittels eines veranderlichen Widerstands 27 justieren. 

Wenn die Treiberschaltung 20 die Leuchtdiode 21 mit 
Gleichstrom betreibt, gelangt bei eis- und reiffreier Oberflache 
1 praktisch kein Licht zur Potodiode 2k, so dafi das Ausgangssig- 
nal des Schwellenwertschalters 26 beispielsweise niedrigen Pegel 
aufweist. Bei Eis- und/ oder Reifbildung an der Oberflache 1 er» 
folgt eine Depolarisierung des Lichts, so daS die Leuchtdiode 24 
Licht empfangt. Polglich liefert die Fotodiode 2k ein Ausgangs- 
signal, das von dem Vorverstarker 25 verstarkt und unter Umgehung 
des Bandpafifilter s 25 an den Schwellenwertschalter 26 weiterge- 
geben wird. Der- Schwellenwertschalter spricht auf dieses Signal 
an und liefert sm seinem Ausgang dann ein Signal hohen Pegels, 
welches fur eine Anzeige oder zura Einleiten eines Abtauvorgangs 
verwertet werden kann. 

Der Schwellenwertschalter kann derart eingestellt sein,- 
dafi der-- Abtauvorgang bereits bei Einsetzen der Vereisung einge- 
leitet wird, das heifit, der Schwellenwertschalter 26 liefert 
ein Signal hohen Pegels, sobald eine Reif- beziehungsweise Eis- 
bildung einsetzt. Nach Abf alien des Signals auf niedrigen Pegel 



wird der Abtauvorgang beendet. Der Schwellenwertschalter 26 
kann aber ftir zwei verschiedene Schwellenwerte ausgebildet sein. 
Ein erster, hoher Schwellenwert entspricht einer bereits bis zu 
einem gewissen Stadium fortgeschrittenen Vereisung, so daft der 
Abtauvorgang erst dann eingeleitet wird, wenn die Vereisung eine 
gewisse Starke erreicht hat. Der Abtauvorgang wird jedoch nicht 
bei Unterschreiten dieses hohen Schwellenwert es beendet, sondern * 
erst bei Unterschreitung eines zweiten, relativ niedrigen Schwel- 
lenwert es, wobei dieser niedrige Schwellenwert dann so eingesteILt 
ist, daft er einer eis~ und reiffreien Beobachtungsstelle ent- 
spricht • 

In bestimmten Anwendungs fallen mufl damit gerechnet wer- 
den, daft Premdlicht durch das Polarisationsfilter 23 auf die 
Leuchtdiode 2k gelangt, was dann moglicherweise zu einem fSlsch- : 
lichen Ausgangssignal am Ausgang des Schwellenwertschalters 26 
fiihrt. Urn derartige Storeinfliisse auszuschalten, liefert die 
Treiberschaltung vorzugsweise als Ausgangssignal ein Rechteck- = 
signal an die Leuchtdiode 21, das heiftt, die Leuchtdiode 21 
arbeitet im Pulsbetrieb. Ein der Pulsfrequenz entsprechendes 
Signal wird als.. Takt signal von. der Treiberschaltung 20 an das 
Bandpafifilter 2$, welches beispielsweise als sogenannter L0K-IN-- 
Verst&rker ausgebildet ist, gegeben. Durch diese Maftnahme wird 
erreicht, daft praktisch nur der ,f Wechselanteil n der von der 
Leuchtdiode 21 abgegebenen Signale in der Empf angers chaltung ? 
beriicksichtigt wird, von Premdlicht verursachte Storungen wer- • - 
den durch die Filterschaltung 25 ausgefiltert . Die Filterschal- :rf 
tung 25 liefert nach Integration am Ausgang einen Gleichpegel, 
und entsprechend diesem Pegel gibt der Schwellenwertschalter 26 
an seinem Ausgang ein Signal niedrigen oder hohen Pegels ab. 
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Moglicherweise mufi mit weiteren Storeinf liissen gerech- 
net werden, beispielsweise mit Storungen aufgrund von Staub 
und Schmutz 3 die den Betrieb sowohl der Lichtquelle als auch 
der Lichtempfangs-einriehtung beeintr&chtigen konnen. Werden 
sowohl Lichtquelle als auch Lichtempfangseinri'chtung jeweils 
am Ende der Sehutzrohre 5 beziehungsweise 9 oder 14 angeordnet, 
wobei das Rohrende dann jeweils im unteren Bereich, das heiBt'im 
Bereich von Lichtquelle beziehungsweise Lichtempfangseinrich- 
tung, luftdicht abgeschlossen ist* so kann praktisch kein Saub 
Oder Schmutz auf die OberflSche von Polarisationsfilter, Leucht- 
diode Oder Potodiode gelangen, weil sich in dera Schutzrohr ein ' 
Luftstau bildet. 

Durch Anordnen von Lichtquelle und Liehtempf angseinrich- 
tung(en) in ein einziges Gehfiuse erhS.lt man eine kompakte Vor~ 
richtung, die sich leicht raontieren lafit. Unter Aussparung der 
Sehutzrohre ISfit sich die gesamte Anordnung beispielsweise in 
Epoxyharz eingiefien, so dafc die Elemente sowie die dazugehori- 
gen Anschliisse gut geschtitzt sind. 
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